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Povzetek 
V diplomski nalogi opisujem prilagajanje SCADA/HMI sistemov za podporo industrijskemu 
procesu v jeklarski industriji. Izdelal sem vmesnik, ki nudi operaterjem vpogled in možnost 
upravljanja posameznih strojev ali pa celotnega procesa. Za izdelavo sem uporabil Siemensov 
produkt WinCC 7.3, ki sem ga tudi uporabil pri predstavljenem projektu. Podrobneje bom 
opisal najpomembnejša orodja WinCC-ja, potrebna za uspešno rabo tega razvojnega programa. 
Sam vmesnik je izdelan po določenih internih standardih in zahtevah. Za izdelani vmesnik sem 
analiziral uporabniško izkušnjo. Analiza je pokazala, da je vmesnik vseboval pomanjkljivosti, 
ki sem jih s pomočjo povratne informacije uporabnikov po najboljših močeh izboljšal. Gre se 
za izboljšavo na področju navigacije, sledenju materiala in lažjo uporabo samega vmesnika. 
 
 
Ključne besede: SCADA, HMI, WinCC, grafični vmesnik. 
  
  
 
 
 
Abstract 
In the thesis I am describing the adaptation of SCADA / HMI systems for support of the 
industrial process in the steel industry. I've created an interface that gives operators insight and 
the ability to manage individual machines or the entire process. For development, I used the 
Siemens product WinCC 7.3, which I also used for the presented project. I will describe in 
detail the most important WinCC tools needed for the successful use of this software. The 
interface itself is developed according to certain internal standards and requirements. For the 
designed interface, I analyzed the user`s experience. The analysis showed that the interface 
contained imperfections that I improved with help of user`s feedback and my best abilities. It 
is an improvement in navigation, material tracking and easier use of the interface itself. 
 
 
Key words: SCADA, HMI, WinCC, graphical interface.
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1 Uvod 
 
Avtomatizacija je vrsta procesa ali procedure, kjer je za njeno delovanje potreba po človeški 
pomoči minimalna. Grobo povedano bi lahko rekli, da je avtomatizacija tam, kjer stroj 
prevzame delo človeka. Dandanes je avtomatizacija prevzela mnogo monotonih, težkih in 
umazanih delovnih procesov, kjer je nekoč bil človek ključen za izdelavo določenega izdelka. 
Ta vrsta procesa je mnogim podjetjem znižala stroške že pri zmanjšanju kadrovske sile. V 
jeklarski industriji taki procesi delujejo neprekinjeno. Produkti take avtomatizacije so lahko 
polizdelki, kot npr. razni ulitki, cevi in konstrukcijski profili, ali pa končni produkti, kot so žice. 
 
Ti procesi seveda niso popolnoma avtonomni, kar  pomeni, da je za zagotavljanje 
neprekinjenega delovanja še vedno nujna človekova prisotnost. Tukaj pa je potrebno 
vzpostaviti neko komunikacijo med človekom in napravo. To nalogo izvajajo vmesniki, ki jih 
običajno uporabljamo vsak dan. Vmesnike najdemo skoraj na vseh področjih, od bančnega 
sektorja (npr. zasloni bankomatov) do gospodinjskih aparatov. Kompleksnost pri takih 
vmesnikih se razlikuje glede na kompleksnost same naprave ali procesa. V bančnem sektorju 
so bankomati enostavni za uporabo, nasprotno pa je v industriji že sam proces veliko bolj 
zapleten. Za komunikacijo s človekom se uporablja preproste slike, objekte, tekst in zvok. 
 
V diplomski nalogi se bom osredotočil na vmesnike, ki se uporabljajo v jeklarski industriji. V 
takih industrijah se uporabljajo sistemi SCADA (ang. Supervisiory Control And Data 
Acquisition) − v slovenščini bi to pomenilo sistem za kontrolo in zbiranje podatkov. »Del 
SCADA sistema je v veliko primerih tudi HMI (ang. Human Machine Interface) ali vmesnik 
človek-stroj. Ker je HMI tudi del SCADA sistema, ga mnogi proizvajalci prodajajo kot skupek 
SCADA/HMI.  Na tem področju je veliko konkurence, ki nenehno izboljšujejo svoje produkte 
[1]. Za SCADA/HMI sistem sem si v tej diplomski nalogi odločil za Simatic WinCC, čigar 
proizvajalec je Siemens. S tem programom sem do sedaj imel največ izkušenj. Opisal bom 
nekaj orodij in nato še predstavil nekaj rešitev, kako prilagoditi tak vmesnik za najlažjo 
uporabo. 
 
Tukaj pa se pri takem projektnem delu pojavi kar nekaj vprašanj in preprek za izvršitev uspešne 
komunikacije med človekom in strojem. Obstaja kar nekaj faktorjev, na katere moramo biti 
pozorni pri oblikovanju in izvajanju takih projektov, saj moramo biti pozorni na ključne 
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lastnosti. Prilagoditi moramo grafične elemente, ki predstavljajo stroje in trenutna 
stanja/premike ti pa ne smejo biti prezapleteni, obenem pa morajo vsebovati vse ustrezne 
podatke, ki so pomembni za vodenje industrijskega procesa. Paziti moramo tudi na sam izgled 
takega vmesnika, saj morajo biti elementi ustrezno razdeljeni, da uporabniki hitro vidijo 
pomembne informacije za dani proces. To pa sta samo dva od takih problemov, s katerima se 
lahko pri tem srečujemo. Tukaj pa so še jezikovne ovire, lokalni jezik, navigacija, prikazovanje 
alarmov ali napak in sam nivo znanja končnih uporabnikov. Več o tem lahko preberete v samem 
jedru tega diplomskega dela. 
 
Namen diplomskega dela je obrazložitev osnovnih gradnikov, nujnih za uspešno in intuitivno 
uporabo takega vmesnika. Tukaj imamo veliko več svobode za izvedbo in razvoj, saj nimamo 
nekega splošnega standarda, po katerih moramo slediti kot npr. za zahteve elektrarn. Moramo 
pa ustreči željam in pogojem strank, zato se taka programska oprema razlikuje glede na državo, 
podjetje razvijalcev in proizvodnega procesa.  
 
Diplomsko delo sem razdelil na štiri vsebinska področja. V poglavju 2. se bom osredotočil na 
vhodno-izhodne naprave za komunikacijo med človekom in strojem. Podrobneje bom 
predstavil naprave, ki se uporabljajo v jeklarski industriji. Predstavil bom bistvo SCADA 
sistemov in programska orodja, ki se uporabljajo za izdelavo vmesnikov človek-stroj.  
V poglavju 3. bom predstavil bistvene gradnike takega vmesnika s pomočjo projekta, na 
katerem sem sam sodeloval. Predstavil bom vse najpomembnejše in najpogostejše strani, ki so 
obvezne za pravilno delovanje vmesnika. Poleg tega bom predstavil še nekaj tehnik, ki olajšajo 
delo operaterju. V 4. poglavju pa se bom osredotočil na uporabnikove povratne informacije. 
Predstavil bom tudi nekaj rešitev in kompromisov, ki so bili za uspešen zaključek zagona nujni.
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2. Komunikacija med človekom in napravo 
 
Od izuma Morsove telegrafije vključevanje računalniških in komunikacijskih tehnologij v 
storitve nenehno narašča. Z uvajanjem naprednih programskih rešitev in novih pristopov k 
sistemskemu arhitekturnemu procesu nižajo stroške in večajo izkoristek. Komunikacijski 
sistemi in informacijsko omrežje skupaj z besedilom, sliko in zvokom tvorijo visokokvalitetni 
multimedijski dialog in dostop do želenih informacij. Rast tehničnih komunikacijskih storitev 
pomeni tudi povečanje izmenjave informacij med človekom in strojem ali pa tudi napravo. 
Seveda je človek še vedno pomembnejši od vsakega informacijskega sistema. Da bi zadovoljili 
povpraševanje po prihodnjih sistemih, smo ohranili svojo zapletenost znotraj upravičenih meja, 
zato uporabniku prijazni vmesniki postanejo prednostni razvojni cilj. To zahteva napredek pri 
prilagajanju načel predstavljanja informacij človeškim načinom komuniciranja in njegovim 
omejitvam [2].  
 
Bistvene smernice za razvoj informacijskih in komunikacijskih sistemov: 
• zmanjševanja stroškov glede  na preneseno, shranjeno in obdelano informacijsko 
enoto , 
• razvijanja takih vmesnikov in prilagajanje uporabnikom, 
• boljša navodila za uporabo. 
 
Človek je zmožen prepoznati in zaznati dogajanje na določenem procesu, interpretirati slike in 
objekte ter  komunicirati z govorom [2]. Na spodnji tabeli (2.1) lahko vidimo primerjavo 
človeških sposobnosti hitrosti komuniciranja na različne načine. 
 
 
Tabela 2.1: Človekova sposobnost oddajanja in prejemanja hitrosti informacij [2]. 
Vhod:  Izhod:  
Tipkovnica 10-20 bit/s Branje teksta  150-300 bit/s 
Ročna pisava 80-20 bit/s Razločneje slike 10/6 bit/s 
Govor 80-200 bit/s Sluh 10/4 bit/s 
Primerjava: Skener Okoli 10/6 bit/s Primerjava: Laserski 
tiskalnik 
10/5-10/6 bit/s 
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Pri vodenju procesov so ene izmed pomembnih faktorjev naprave za komunikacijo s človekom. 
Nuditi morajo dvosmerni pretok informacij in ukazov. V osnovi morajo izmenjevati naslednje 
informacije: 
• pretok informacije s procesa do končnega uporabnika (pregled in spremljanje 
informacij od delovanja naprave, stroja ali procesa),  
• pretok informacij od končnega uporabnika do procesa (vplivanje operaterja na proces) 
 
Naprave za komunikacijo s človekom delimo na računalniške naprave in klasične naprave. Med 
klasične naprave spadajo naprave, kot so sinoptične plošče, komandni pulti ter svetlobni in 
zvočni alarmi [3]. Primer sinoptične plošče lahko vidimo na sliki (2.1). Prikazuje tudi kontrolno 
sobo iz zgodnjih 60 let. Opisal bom nekaj vhodnih ter izhodnih naprav, ki se uporabljajo za 
upravljanje industrijskih procesov.  
 
Slika 2.1: Kontrolne sobe operaterja [4]. 
 
Na sliki (2.2) pa lahko vidimo primer modernega vmesnika za komunikacijo med človekom in 
napravo. Take vmesnike najdemo dandanes v vseh obratih v tej industriji.  
 
 
Slika 2.2: Modern vmesnik človek-stroj [5]. 
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2.1  Vhodne naprave 
 
Vhodne naprave so vse naprave, ki nam omogočajo vnos človeku razumljivih podatkov in 
informaciji. Take naprave pretvarjajo znake ali pozicije računalniških naprav v binarni obliki. 
 
2.1.1  Tipkovnica in miška 
 
Tipkovnica in miška sta najbolj razširjeni vhodni napravi za vnašanje podatkov in pošiljanje 
ukazov. Tipkovnica je elektromehanska naprava. Z njo vpisujemo črke ali znake ter nudi tudi 
funkcijske tipke za operacijski sistem ali program. Pri tipkovnici najdemo kar precej podobnosti 
z analognim tipkalnim strojem. Glede na jezikovne razlike najdemo veliko različic razporeda 
tipk po površini tipkovnice. Glede na namen uporabe imamo veliko vrst tipkovnic, kot je npr. 
tipkovnica za igranje video iger. V diplomskem delu se bom osredotočil na klasično tipkovnico, 
in sicer na tipkovnico, namenjeno za uporabo na operacijskem sistemu Microsoft Windows. Na 
kratko bi lahko tipkovnico razdelili na več sekcij: funkcijske, alfa numerične, numerične ter 
smerne tipke [6].  
Za upravljanje z računalniškim sistemom je kot prej omenjeno računalniška miška 
nepogrešljiva vhodna enota. Računalniško miško lahko razdelimo na več podvrst glede na način 
premikanja ali sledenja poziciji (s kroglico ali z optičnim senzorjem), računalniške miške pa so 
lahko žične ali brezžične [7]. 
Za industrijske namene se najpogosteje uporablja žično povezavo z obema omenjenima 
napravama, saj je veliko bolj zanesljiva od brezžične. Spodnja slika (2.3) prikazuje kombinacijo 
zgoraj omenjenih vhodnih naprav.  
 
 
Slika 2.3: Kombinacija tipkovnice in miške [8]. 
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2.2  Izhodne naprave 
 
Izhodne naprave so naprave, katere nam omogočajo prikaz računalniško obdelane podatke in 
informacije v ljudem razumljivi obliki.  
 
2.2.1  Zaslon 
 
Monitor, poznan tudi  kot prikazovalnik, je zmožen prikazovati premikajoče ali statične slike, 
ki jih obdela grafična kartica. Napredek pri tehnologiji zgoraj omenjene izhodne naprave je 
verjetno najbolj opazen od ostalih. Dandanes redko najdemo v uporabi starejše zaslone s 
katodno cevjo. Uporabljali so slikovno razmerje 4 : 3, redki pa tudi 5 : 4. Današnji zasloni s 
tekočimi kristali ali LCD so zaradi te tehnologije veliko lažji ter tanjši od CRT zaslonov. Nudijo 
tudi veliko večje diagonalno vidno polje. Število slikovnih elementov se je tudi povečalo. 
Najpogostejši razmerji stranic, ki jih uporabljamo po pisarnah, v industriji ter domači rabi, sta 
16 : 9 ter 16 : 10 [9]. V jeklarski industriji se na novih linijah za kontrolo procesov v večini 
primerov uporablja standardni monitor 16 : 9, in sicer z resolucijo 1920x1080 z osvežitvijo 
slike 60 HZ. Primer take naprave lahko vidimo na sliki (2.4). Čeprav je v zadnjih letih prišlo 
do preboja z novejšimi 4K monitorji, v jeklarski industriji ni vidnega zanimanja po tem 
produktu, saj predstavlja večji strošek. 
 
 
Slika 2.4: Slika LCD Zaslona [10]. 
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2.2.2  Alarmna sirena 
 
Alarmna sirena je še ena pomembna izhodna naprava. Služi kot opozorilo o bližajoči se 
nevarnosti. S pomočjo različnih intervalov opozarja ljudi, kakšna nevarnost se bliža, opozarja 
pa tudi, da je stanje nevarnosti že končano. Alarmna sirena je med drugo svetovno vojno nudila 
opozorilo, da se bližajo zračni napadi na mesta ali lokacije visoke pomembnosti [11]. 
 
Alarmne sirene bi lahko razdelili na dve glavni podvrsti glede na proizvajanje zvoka:   
• Pnevmatska, 
• Električna. 
 
Take sirene najdemo tudi v industriji, saj opozorijo na nevarnost, lahko je to požar, zasilna 
ustavitev strojev ali potreba po evakuaciji. Mnogokrat so opremljene z oranžno ali rdečo lučjo, 
da dodajo dodatno signalizacijo kar je razvidno iz slike (2.5).  
 
 
Slika 2.5: Kombinacija zvočnega in svetlobnega alarma [12]. 
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2.3  Izhodno vhodne naprave 
 
Zaslon, občutljiv na dotik oz. zaslon na dotik (ang. Touchscreen), je vhodno-izhodna enota, ki 
s pomočjo površine, katere namen je prikazovanje podatkov in grafičnih elementov, nudi tudi 
zaznavo uporabnikovega dotika. Omogoča neposredno interakcijo z grafičnimi elementi na 
zaslonu. Omenjeni zaslon nudi uporabniku več možnosti uporabe − uporabi lahko prste ali pa 
oster predmet, kot je pisalo. Ta dva načina uporabe sta glavni razliki od drugih vhodnih enot, 
kot je miška, kjer je interakcija posredna [3]. Primer take izhodno vhodne naprave lahko vidimo 
na sliki (2.6). 
Prvi zasloni na dotik so se začeli pojavljati na koncu sedemdesetih let [14]. Uveljavljali so se 
predvsem v okoljih, kot so industrijski obrati (operatorjeva postaja) in javni prostori (npr. 
informacijski terminali). Z novimi tehnologijami je na tem področju prišlo do velikega razcveta. 
Integracija zaslonov na dotik je danes najbolj opazna na napravah, kot so pametni telefoni, 
računalniki (prenosni, tablični in stacionarni), bralniki elektronskih knjig, kot je Kindle, 
dlančniki, pa tudi v avtomobilih in pri GPS navigacijah.  
 
 
Slika 2.6: HMI Plošča [13]. 
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2.3.1  Uporovni zasloni na dotik 
 
Gre za eno najpogostejših tehnologij na področju zaslonov na dotik. Na sliki (2.7) je primer 
sestave takega zaslona na dotik. Sestavljen je iz spodnje steklene ploskve in zgornje tanjše 
površine iz poliestra. Za držanje distance med temi površinami se najpogosteje uporablja 
silikon ali tako imenovane distančnike. Obe površini pa  sta prosojni. Ob dotiku uporabnika se 
med temi ploskvami ustvari stik in prehod električne energije. Ob tej interakciji z zaslonom se 
električna napetost zazna na vseh štirih robovih zaslona v sorazmerju z razdaljo od točke dotika 
do roba, nato se preko te informacije lahko izračuna koordinate dotika. Informacijo se nato 
preko krmilnika  pošlje na PC serijski vhod.  Tak zaslon lahko uporabljamo tudi z rokavicami 
ali kakim togim pripomočkom, je zelo robusten in ni občutljiv na praske ter na prašno okolje 
[14]. Zato je zelo primeren za uporabo tudi v težki industriji, kjer je okolje v večji meri 
umazano. Poleg industrije tak zaslon najdemo tudi v restavracijah, tovarnah in bolnišnicah, saj 
je zelo odporen tudi na tekočine in razne druge umazanije.  
 
 
Slika 2.7: Uporovna površina [14]. 
 
2.3.2  Kapacitivni zasloni na dotik 
 
To vrsto zaslonov na dotik bi lahko razdelili na dve podskupini, in sicer na površinske zaslone 
na dotik ter na večdotične zaslone na dotik.  
Površinski kapacitivni zaslon je sestavljen iz več slojev. Sestavljen je iz izolatorja, kot je steklo, 
ki je prekrit s prozornim prevodnikom, npr. idijev kositrov oksid (IOT). K zaznavanju dotika 
na zaslonu pripomore človek, saj je naše telo tudi električni vodnik. Elektrode, ki vzdržujejo 
neko določeno število elektronov, enakomerno porazdeljenih po zaslonu, skupaj ustvarjajo 
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električno polje. Pri dotiku s prstom pride do izkrivljanja elektrostatičnega polja na površini 
zaslona. To izkrivljanje se nato lahko meri kot spremembo kapacitivnosti, s katero lahko pošlje 
koordinate na zaslonu naprej v obdelavo. Težave z upravljanjem take tehnike se pojavijo ob 
hladnem vremenu, lahko pa to hibo rešimo z uporabo posebnega kapacitivnega pisala ali z 
rokavicami, ki omogočajo električni stik s prsti [14]. 
 
2.3.3  Več dotični zasloni 
 
Večdotični zasloni na dotik uporabljajo projicirano kapacitivnost (ang. Projected Capacitive). 
Najpogosteje to tehnologijo uporabljajo naprave, kot so pametni telefoni (Android, Windows 
Phone 7 in iPhone). Zaslon je sestavljen iz dvojne plasti stekla, v sredini teh dveh plasti se 
nahaja mreža tankih žic in senzorjev. Njihova naloga je projiciranje električnega polja na 
zgornjo površino stekla. Ob dotiku uporabnika na površino zaslona se kapacitivnost zmanjša. 
Na podlagi zmanjšanja kapacitivnosti se mesto dotika izračuna. Razlika med površinskim 
kapacitivnim zaslonom je, da so te vrste zaslona projicirane s super ioni, ki so robustnejši in 
popolnoma prosojni. Taki zasloni so veliko dražji za izdelavo [14]. 
 
 
2.3.4 Površinski zvočni valovi 
 
Ti zasloni s pomočjo integriranih pretvornikov signalov oddajajo in sprejemajo ultrazvočne 
valove. Valovi se odbijajo od reflektorjev po vertikalni in horizontalni osi. Ultrazvočni valovi 
so razporejani po celotni površini zaslona. Ob dotiku z prstom se delež valovanja absorbira, s 
tem pride do motnje valovanja. To pa lahko izkoristimo in zaznamo točne koordinate na X in 
Y osi dotika. Zasloni z površinskimi zvočnimi valovi (ang. Surface Acoustic Wave) delujejo 
samo s dotikom prstov ali rokavic, ne pa s trdnimi materiali, kot je npr. konica kemika. Ta 
tehnologija ni primerna za umazana in vlažna okolja, saj so občutljiva na umazanijo, prah in 
vodo. Glede na ostale tehnologije je ta precej dražja, večinoma pa se uporablja tam, kjer je velik 
pretok ljudi in je okolje čistejše, tako da ni primerna za kakšno industrijsko rabo, kjer je okolje 
umazano, kot je npr. v jeklarski industriji. Dandanes jih najdemo predvsem v bančnem sektorju 
− na bankomatih ter drugih informativnih aplikacijah. Omogoča večjo prosojnost svetlobe in 
boljši slikovni prikaz, saj ta tip zaslonov nima kovinskega sloja [14]. 
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2.4  SCADA 
 
SCADA je arhitektura nadzornega sistema, ki uporablja več komponent sistema za nadzor nad 
procesi visoke ravni. Je združitev računalnikov, omrežnih podatkovnih komunikacij in 
grafičnih uporabniških vmesnikov. SCADA (ang. Supervisiory Control And Data Acquisition) 
oz. nadzor in pridobivanje podatkov. Uporabljajo periferne naprave, kot je npr. PLK 
(programirljiv logični krmilnik). Vmesnik, ki omogoča spremljanje ter izdajanje ukazov za 
določen proces (npr. sprememba nastavljene vrednosti krmilnika) ter posledično procesa, se 
obdeluje prek sistema SCADA. Logično krmiljenje v realnem času pa se izračuna in izvaja na 
omrežnih modulih. Iz modulov pa komunikacija poteka naprej do raznih senzorjev, motorjev, 
črpalk, aktuatorjev ali mejnih stikal [15]. 
Sistem je bil razvit za potrebe po oddaljenem dostopu do različnih lokalnih kontrolnih enot 
(ang. LCS − Local Control Station), s tem nudi večjo preglednost in kontrolo nad celotnim 
procesom industrijskega obrata. Sistem je eden najpogostejših tipov industrijskih nadzornih 
sistemov in ga najdemo v industrijskih obratih ali elektrarnah. Nudi nadzor nad obsežnimi 
procesi, ki lahko vključujejo več lokacij in velikih razdalj. Vendar je potrebno poudariti, da 
obstaja nevarnost, saj so ti sistemi izpostavljeni kibernetskim napadom. Ključna naloga tega 
sistema je sposobnost izvajanja nadzora nad različnimi napravami in procesi. Tukaj lahko 
sisteme ločimo po potrebi industrije. Za področja, kjer potrebujemo še dodatno zagotovilo ter 
hitrosti prikaza vrednosti in stanj, so SCADA sistemi drugačno prilagojeni, kot pa na obratih, 
kjer hitrost prikaza ni tako pomembna. Tukaj pa seveda govorimo o razlikah v milisekundah. 
Med najhitrejšimi je bil starejši InTocuh. 
 
Nekaj vodilnih SCADA sistemov: 
• Simatic WinCC, 
• Wonderware InTouch, 
• Copa-Data Zenon. 
• General Electrics iFix 
• Rockwell Software RS View 
 
Vsi SCADA sistemi pa seveda ne vsebujejo tudi vmesnika človek-stroj. Omeniti moram, da 
obstajajo razlike. SCADA je skupek nadzora določenega sistema. To pomeni, da vključuje 
strojno ter programsko opremo. Pod slednjo spada tudi grafični vmesnik, s katerim operater 
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upravlja proizvodno linijo. SCADA programska oprema je skozi čas integrirala boljšo kontrolo 
sistemov. Danes na tržišču samih HMI programskih oprem nudijo integrirane dodatke in 
pripomočke, kot so program za pregled zgodovine vrednosti, pregled in izpis alarmov, okolje 
in orodje za razvijanje aplikacij, pripomočke za konfiguracijo strežnik-odjemalec solucije. Na 
ta način že sam HMI nudi višjo raven, pod kar spada proizvodni sistem izvajanja in upravljalna 
analitika. Strogo gledano je SCADA programska oprema, ki pod okrilje spravlja programsko 
opremo HMI, programske platforme za razvoj aplikacij SCADA in vso programsko opremo v 
celotni podatkovni komunikacijski platformi [1]. 
 
Vsak ponudnik takih sistemov ima svoj pristop pri ponudbah. Mnogi ponujajo skupek 
HMI/SCADA. Ti lahko vključujejo dejansko programsko opremo HMI ali orodja za njihovo 
izdelavo, upravljanje alarmov, zbiranje podatkov in analitiko v realnem času, različne oblike 
integracije podatkov, zgodovinar obratov, odkrivanje napak itd.  
 
2.5  Simatic WinCC 
 
SIMATIC WinCC je eden izmed SCADA sistemov na tržišču. To programsko opremo bom 
natančnejše predstavil, saj imam z njo največ izkušenj, kar se tiče samega razvoja HMI 
aplikacije. Ta SCADA sitem deluje samo na okoljih Windows ter je do sedaj deloval izključno 
na Windows 7 ali starejših različicah. Z najnovejšo verzijo WinCC 7.4 pa se je prilagodil tudi 
za delovanje na Windows 10. To je bilo seveda pomembno in nujno, saj postajajo starejši 
operacijski sistemi, kot je npr. Windows 7,  zastareli in bo kmalu podpora za omenjenega 
potekla. 
WinCC nudi razvojno okolje za HMI aplikacije, ki so popolnoma odprte narave. Podporo ima 
za samostojne aplikacije ter strežnik-odjemalec solucije. Pri strežnik-odjemalec soluciji nudijo 
za večjo varnost in neprekinjeno delovanje možnost redundantnega strežnika. To seveda 
pomeni, da v primeru odpovedi glavnega strežnika sistem ob pravilni konfiguraciji nastavitev 
seveda preklopi na redundantnega. Z integracijo samostoječih sistemov za beleženje alarmov, 
značk, knjižnico besed (uporabno za prevajanje), skrbnika za uporabnike in konfiguracijo 
zvočnih alarmov je delo v takem okolju veliko bolj učinkovito. Sam projekt v takem okolju je 
možno urejati in razviti paralelno ter istočasno. To omogoča lažje delo v skupini ljudi in je 
velika pomoč pri projektnem delu, kjer je sodelovanje nujnost. Ker je to Siemens produkt, je 
potek konfiguracije in same komunikacije s Siemensovimi produkti, kot so to npr. PLK S7 
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1500 ali S7 300/400, enostaven in hiter. Nudi pa tudi podporo pri gonilnikih za komunikacijo 
z PLK-ji ali tako rečeno produkti tretje stranke, kot so Allen Bradley ali Mitsubishi.  
 
Take sisteme se seveda uporablja po celem svetu, pri tem pa angleški jezik ne pride vedno v 
poštev ali pa je že sam uporabljen format teksta nerazumljiv, kot npr. kitajski jezik. V tem 
primeru lahko še vedno opravimo razvoj v angleškem jeziku. Ob koncu razvoja takih aplikacij, 
ki so namenjene za kitajsko uporabo, se lahko s pomočjo tekstovnega arhiva vseh uporabljenih 
besed naredi izvoz v Excel tabelo. Ob uspešnem prevodu se nato lahko to tabelo nazaj 
implementira v HMI aplikacijo. Tako se tekstovne objekte po vseh straneh HMI prevede, ne da 
bi ročno popravljali vsak objekt posebej. Problem pri tem lahko nastane, če ob samem razvoju 
nismo upoštevali večjezičnosti in so tekstovna polja premajhna za prevedeni jezik.   
 
Kot mnoge SCADA/HMI aplikacije tudi WinCC omogoča navzkrižno sklicevanje in iskanje 
značk, kar pomeni, da lahko razvijalec lažje poišče točno tiste objekte na vseh straneh, kjer 
iskana značka predstavlja določeno informacijo, npr. trenutno vrednost premika dvigala.  
Razvojno okolje WinCC je razdeljeno na več podsekcij, ki so organizirane v drevesno strukturo 
projekta ali aplikacije. Aplikacije v tem razvojnem okolju so enostavne za uporabo, saj se 
celoten projekt nahaja v eni mapi in je arhiviranje zelo enostavno. Preprosto lahko projekt 
»zapakiramo« v poljuben arhivsko-kompresijski format in prenesemo na drug računalnik. 
 
2.5.1  Konfiguracija računalnikov 
 
V tem konfiguracijskem oknu lahko nastavljamo imena, vlogo določenega računalnika in 
število HMI aplikaciji/računalnikov. Pri WinCC SCADA sistemih morajo biti imena 
računalnikov v samem Windows operacijskem sistemu ista kot v SCADA aplikaciji. To je še 
posebej pomembno, ko želimo vzpostaviti komunikacijo v stežnik-odjemalec soluciji, saj 
vzpostavitev komunikacije v WinCC poteka preko imen računalnikov na lokalni mreži. 
Pomembne računalniške nastavitve so tudi omogočanje funkcij ob zagonu, kot so zagon 
grafičnega vmesnika, beleženje alarmov in dogodkov. 
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Slika 2.8: Konfiguracija računalnikov [16]. 
 
Slika (2.8) prikazujpotrebne računalniške nastavitve (ang. computer properties) za zagon 
WinCC v načinu delovanja. Vnosno polje imena računalnika (ang. computer name) služi za 
ročen vpis imena računalnika. Lahko pa z gumbom imenovanim uporabi lokalno ime 
računalnika, (ang. Use Local Computer Name) WinCC samodejno izpolni omenjeno polje z 
lokalnim imenom računalnika. Gumbi za izbiro opcije računalniškega tipa (ang. computer type) 
nam omogoča izbiro obnašanja določenega računalnika med dvema opcijama. To so strežnik 
(ang. server) ali odjemalec (ang. client). V tekstovnem oknu imena odjemalcev v primeru 
solucije strežnik-odjemalec lahko vidimo polen izpisek imen odjemalcev. Poleg tega imamo še 
pomemben parameter pri odjemalcih, ki ga je treba pravilno nastaviti − to je lokacija projekta. 
To lahko vidimo na primeru kot je na sliki (2.9). 
 
 
Slika 2.9: Nastavitev poti do projekta [16]. 
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2.5.2  Upravljanje z značkami 
 
Upravljanje z značkami (ang. Tag Managment) nudi bazo in pregled vseh vhodnih in izhodnih  
značk, ki jih v takem sistemu  potrebujemo. Pri nabavi licence za določen projekt se cene 
gibljejo glede na število značk. Za manjše obrate taki sistemi predstavljajo velik del proračuna, 
ki se ga nameni za zagon novega obrata. Nasprotno pa je za večje obrate, kjer SCADA 
predstavlja le majhen odstotek namenjenega proračuna. Zato je izbor licence zelo pomemben 
že pri samem načrtovanju.  
Značka je specifičen izraz v SCADA sistemih, ki bi sicer pomenila spremenljivko.  
 
Poznamo več vrst značk:  
• Interne značke lahko služijo za navigacijo, testiranje ter tudi kot globalne spremenljivke 
ali konstante.  
• Procesne značke pa služijo za hranjene in pošiljanje vrednosti z PLK.  
 
Značke se tudi ločijo po podatkovnih tipih, ki jih hranijo: 
• Cela števila (int). 
• Booleanske vrednosti. (bool) 
• Znakovne (char) 
 
Za vzpostavitev povezave z logičnim krmilnikom moramo najprej ustvariti novo povezavo pod 
pravilnim protokolom, ki se ga je namenilo za določen obrat. Najpogosteje sem se srečeval s 
protokolom SIMATIC S7 Protocol SUIT, za izmenjavo pa s TCP/IP protokolom. Nato je treba 
tej povezavi vpisati pravilen IP naslov ter »rack« in »slot« število krmilnika na interni mreži. 
Ko smo vpisali potrebne parametre, lahko začnemo z ustvarjanjem novih značk, ampak ker bi 
bilo treba za večje obrate vpisati tudi do petdeset tisoč značk, se to preprosto ne splača.  
Zato uporabimo WinCC-jev »TAG import export« orodje. Predhodno moramo ustvariti tabelo 
z vsemi želenimi značkami in njihovimi opisi. Tako tabelo lahko uvozimo v SCADA brez 
večjih težav, če je struktura le-te ustrezna in pravilno oblikovana. Tak način je mnogo bolj 
učinkovit, ampak ga lahko uporabimo samo v primeru, če strežnik ni pognan.  
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Tabela 2.2: Excel tabela značk. 
    LOCAL CONTROL STATION   
  LCS26 TMB CHANGE   
DBX014.00 TMB_BC_LCS26_LAMP_TEST 
TMB: local control station LCS26 lamp test 
pressed 
BB 
DBX014.01 TMB_BC_LCS26_LOC_ENAB TMB: Local control station LCS26 in local mode BB 
DBX014.02   Spare   
DBX014.03 TMB_BC_LCS26_SBL_FSTP 
TMB: Local control station LCS26 in fast stop 
sizing block 
BB 
DBX014.04 TMB_BC_LCS26_SBL_PSTP 
TMB: Local control station LCS26 in positioning 
stop 
BB 
DBX014.05 TMB_BC_LCS26_CMD_ON TMB: Local control station LCS26 machine on BB 
 
Kot lahko vidimo na tabeli (2.2) imena značk nosijo referenco naslova na PLK-ja. Zato je za 
lažjo prepoznavo smiselno je poimenovati značke po sekcijah, strojih in akcijah.  
 
Procesne značke ločimo tudi po njihovih funkcijah: 
• komande, te pošiljajo ukaze v smeri krmilnika, 
• stanja,  
• alarmi. 
 
2.5.3  Grafični urejevalnik 
 
V tem oknu lahko najdemo vse strani v naši aplikaciji. Strani so v formatu ».pdl« in so ravno 
tako dostopne z Windows raziskovalca, nahajajo se pa v projektni mapi. Vsi objekti, teksti in 
značke so shranjeni znotraj posamezne strani. To omogoča lažjo prenosljivost iz enega projekta 
v drugega, omogoča nam celo prenos iz različnih različic WinCC npr. verzije 7.2 v 7.3. Eno 
izmed priporočil za poimenovanje strani je, da uporabljamo imena, ki označujejo, pod katero 
območje se stran navezuje (npr. vhod obrata). Dobro je tudi, da kot ime strani uporabimo glavno 
funkcionalnost te strani. Najhuje je, če za ime strani uporabljamo nelogična imena npr. Stran00, 
Stran01 itd.  
Ob dvokliku na eno izmed strani se nam odpre novo okno, v katerem lahko oblikujemo in  
dodajamo animacije ter funkcionalnosti. Primer grafičnega urejevalnika lahko vidimo na sliki 
(2.10). Orodja si lahko poljubno organiziramo, ampak v tej diplomski nalogi bom uporabil 
privzeto obliko nastavitve. Na desni strani se nahajajo standardni objekti, kot so liki različnih 
oblik, črte, vhodno-izhodna tekstovna polja in statični teksti. Zgornja vrstica v našem primeru 
vsebuje izbiro fonta, barve in stila teksta. Najdemo pa tudi vidnost določenih slojev, ki so 
odličen pripomoček za oblikovanje strani, saj lahko določene objekte skrijemo, da nam niso v 
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napoto. Ker je urejenost in oblika strani zelo pomembna, imamo tudi pripomočke za poravnavo 
objektov glede na izbrano točko. Vsa glavna orodja, ki jih potrebujemo za prikaz stanj in 
vrednosti, se nahajajo v spodnjem delu oblikovnega okolja. Najpogostejša animacija, 
uporabljena v grafičnem vmesniku, je vidnost željenega objekta. To naredimo tako, da 
uporabimo značko in jo podamo kot dinamično spremembo vidnosti objekta. V tem primeru se 
bo ob spremembi vrednosti značke iz nič na ena objekt pojavil. 
 
 
 
Slika 2.10: Grafični urejevalec [16]. 
 
2.5.4  Nastavitev uporabnikov 
 
Uporabniški skrbnik vsebuje privzete avtorizacije in sistemska pooblastila. Tukaj se lahko 
ustvari skupine uporabnikov, npr. »Operater«, in se tej skupini doda posamezna pooblastila. V 
WinCC se lahko dodaja in odstranja taka pooblastila tudi v času izvajanja. To je predvsem 
koristno, saj lahko ustvarimo več nivojev uporabnikov.  
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Dodamo lahko tudi ekipo za vzdrževanje, ki ima nekoliko več pooblastil kot navaden operater 
in lahko npr. zapira ali odpira aplikacijo ter nastavlja vrednosti, ki jih sicer operaterju ne 
dovolimo.  
 
 
Slika 2.11: Dodeljevanje pravic uporabnikom [16].  
 
Zgornja slika (2.11) vsebuje spisek vseh osnovnih pravic. 
 
2.5.5  Animacije objektov 
 
V razvojnem okolju nam nudi WinCC tri načine premikanja, preklapljanja vidnosti, menjavo 
barv in skratka vse animacije na štiri načine:  
• Direktno z vrednostjo značke  
• C-jezikom 
• VBS-skripto 
• Dinamičnim dialogom 
 
Direktno z vrednostjo značke pomeni, da bi lahko z booleansko vrednostjo značke, ki jo sicer 
dobimo iz PLK-ja spreminjali vidnost objekta. Z celimi števili se lahko pa izvaja premike 
objektov. Ampak če bi hoteli animirati določen objekt s štirimi stanji (pripravljenost, v teku, 
izključeno in napaka) bi morali ustvariti ravno tako štiri objekte za vsako stanje.    
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Za kompleksnejše akcije moramo uporabiti ostale tri načine. Tukaj bi lahko uporabili dinamični 
dialog. Tukaj lahko formuliramo izraze z uporabo vrednosti, veličin in operatorji. Na možnost 
imamo prireditvene, primerjalne, logične, aritmetične in bitne operatorje.  
 
 
Slika 2.12: Primer barvanja objekta z dinamičnim dialogom [16].  
 
Zgornja slika (2.12) predstavlja spreminjanje barve objekta z dinamičnim dialogom. Ko 
vrednost značke »TRK_WS_EN1_SEGM_COL_2« doseže določeno vrednost npr. »2« bi se 
barva objekta obarvala v rdečo barvo. 
 
Uporabimo lahko pa tudi funkcije z uporabo C in VBS programskega jezika. Tukaj si lahko 
razvijalec izbere kateri jezik bo uporabil za svojo aplikacijo. Poleg izbire jezika glede na 
poznavanje določenega jezika imamo tudi omejitve in razlike iz pogleda obnašanja WinCC 
enega izmed teh jezikov. 
Razlike imamo:  
• C jezik bo imel krajše čase za operacije, 
• VBS pa bo hitreje manipuliral z objekti na katere se taka skripta veže. 
 
Poleg tega z uporabo C jezika ni možno uporabiti na vseh objektih v WinCC, kot so npr. trendi. 
Trendi so razni grafi , ki se spreminjajo v realnem času z uporabo vrednosti iz PLK-ja. Tukaj 
pa nam pride v upoštev VBS. VBScript je tudi najpogostejši jezik v SCADA programski 
opremi. Podprt je v vseh večjih ponudnikih take programske opreme kot so InTocuh in WinCC 
zato je smiselno razviti nek standard funkciji v tem programskem jeziku v primerjavi z 
programskim jezikom C.  
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1 Function RotationAngle_Trigger{ByVal Item} 
2  Dim rad, radpx  //Definiramo lokalne spremenljivke 
3  rad = GetTag(HMIRuntime, Tags{»EN_WS_UNC1_DIAM«}.Name)   //lokalni spremenljivki dodelimo vrednost iz PLK-ja 
4 
5  If rad < 762 Then rad = 762 // Dodamo določeno območje, ki ga animacija ne sme prekoračiti. 
6  If rad > 3000 Then rad = 3000 // Dodamo določeno območje, ki ga animacija ne sme prekoračiti. 
7  
8 rad  =  rad – 762 // Dodamo določeno območje, ki ga animacija ne sme prekoračiti. 
9 radpx = rad * - 0.0055 //Koraki premikov bi bili preveliki, zato jih omejimo. 
10 RotationAngle_Trigger = radpx //Dejansko rotira objekt. 
11  End Function 
 
Zgoraj imamo primer funkcije v VBS. Funkcija služi za premikanje objekta, ki predstavlja 
material na glavnih pregledih slika (2.13) [17]. Ko se material odvija se kolut zmanjšuje zato 
se mora premikati tudi kot objekta (tok materiala).   
 
 
Slika 2.13: Odvijalca materiala [16].  
 
Pozorni moramo pa tudi na cikel posodobitve (ang. update cycles) podatkov. Tukaj imamo na 
izbiro : 
• 250 milisekund, 
• 500 milisekund, 
• 1 sekundo, 
• 2 sekundi, 
• Ob spremembi (ang, Upon Change). 
 
Paziti moramo, da strani z mnogo podatki ne preveč obremenimo, saj se lahko v nasprotnem 
primeru srečamo s težavami. Tu se lahko srečamo z daljšimi časi nalaganja strani ali pa tudi 
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blokiranje animaciji. Optimalno je, da si ustvarimo prioriteto podatkov na katerih uporabimo 
krajše čase. To velja za vse, pri katerih potrebujemo točne podatke. Za vsa stanja, ki pa se 
poredko spreminjamo pa določimo nekoliko višje npr. 1 sekundo. Parameter ob spremembi pa 
ni vedno zanesljiv, saj je vse odvisno od vzpostavljene povezave. Tukaj pa nimamo nekega 
stalnega parametra hitrosti posodobitve vrednosti.  
 
2.5.6  Ukazi z vhodnimi enotami 
 
Na spodnji tabeli lahko vidimo nekaj tipičnih ukazov z vhodnimi enotami, ki so vedno prisotni 
v WinCC vmesniku.  
 
Tabela 2.3: Tabela ukazov z tipkovnico 
TIPKA UKAZ 
ENTER Pošlje aktivni ukaz ali potrdi nastavljivo vrednost. 
SMERNA TIPKA GOR Premakne kurzor skozi objekte v smeri navzgor 
SMERNA TIPKA DOL Premakne kurzor skozi objekte v smeri navzdol 
SMERNA TIPKA LEVO Premakne kurzor skozi objekte v smeri levo 
SMERNA TIPKA DESNO Premakne kurzor skozi objekte v smeri desno 
IZHOD Izhod iz trenutnega pojavnega okna ali premik na prejšnjo 
stran 
TABULATOR Premakne kurzor na naslednji objekt 
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3. HMI 
 
Sedaj ko smo pregledali osnovna orodja programske opreme WinCC, lahko vse te 
implementiramo v realen projekt. Tukaj si bomo ogledali primere osnovnih strani, ki so ključne 
za upravljanje z HMI aplikacijo. Ker na svetu ne obstaja nek enoten standard za izdelavo HMI 
se oblike in izgled razlikujejo odvisno od zahtev stranke in razvijalca. V večjih podjetjih je 
smiselno, da se razvije nek interni standard saj tako skrajšamo čas razvoja in neko konsistenco 
med projekti.  
 
Pomembna dokumentacija, ki jo potrebujemo pri razvijanju aplikacije HMI: 
• Funkcijski  opis procesa, 
• načrti proizvodne linije, 
• resolucija HMI aplikacije, 
• različica aplikacije HMI, 
• tabelo značk. 
 
3.1  Organizacija navigacije 
 
Tipično hierarhijo strani v grafičnem vmesniku lahko vidimo na spodnji sliki (3.1). Začne se 
pri vstopni strani, kjer operater vpiše uporabniško ime in geslo. Vstop na glavni pregled procesa 
#1 je omogočen preko vstopne strani, z nje lahko operater navigira na ostale glavne preglede 
preko navigacijskega odstavka na vrhu. S klikom na napravo se stran preklopi na podrobnost 
določene naprave. Do pojavnih oken (P.O.#n) določenih naprav lahko dostopamo z klikom na 
napravo, ki to mogoča iz vseh strani.  
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Slika 3.1: Navigacijska struktura [3]. 
 
Za lažji pregled obrata v HMI aplikaciji je bolje preglede glavnih strani razdeliti na več sekcij 
ali območja:  
• Vhodno območje 
• Odvijalnika traku 
• Škarje 
• Varilec 
• Napenjalnik 
• Razni valji in 
• Vhodni akumulator jekla 
• Procesno območje 
• Vhodni akumulator jekla 
• Napenjalnik 
• Naprave procesa 
• Razni valji in 
• Izhodni akumulator 
• Izhodno območje 
• Izhodni akumulator 
• Razni valji in 
• Navijalca  
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3.2 Tipičen razpored objektov na strani 
 
Tipična stran je sestavljena iz več območij, to so glava strani, sinoptično območje ter spodnja 
vrstica. Za glavo strani velja, da je vedno prisotna ne glede na to, na kateri strani se operater 
nahaja. Spreminja se trenutno ime strani, ki se zapiše v notranjo spremenljivko in prikaže v 
omenjenem tekstovnem polju. Rezervirana polja imajo tudi ostali objekti, kot so semaforji ter 
logotipi podjetja stranke in razvijalca. Navigacijska vrstica se ravno tako ne spreminja in se 
nahaja ravno pod zgornjo vrstico. Na njej se nahajajo gumbi za navigacijo po SCADA/HMI 
aplikaciji. Struktura le-te pa mora ostati vedno ista, saj tako uporabnika ne zmedemo. 
 
 
Slika 3.2: Struktura strani. 
 
Na sliki (3.2) lahko vidimo primer strukture vmesnika. Sinoptično območje je del strani, kjer 
se prikazujejo dejanski podatki naprav in strojev.  Je jedro take aplikacije in ima rezervirano 
polje, ki se ob navigaciji na ostale strani ali podrobnosti naprave preklopi na željeno.  
Spodnja vrstica služi za dostop do posebnih strani, kot so pregled vseh alarmov in dogodkov. 
Na sredini te spodnje vrstice se izpisujejo zadnji alarmi in dogodki. Na desni strani pa sta 
prikazana čas in datum. 
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3.3  Vstopna Stran 
 
To ja prva stran, ki jo ob zagonu vmesnika operater vidi. Vidna je zgornja vrstica z logotipi in 
prej omenjenimi semaforji. Namen te prve strani je prijava v sistem. Lahko bi se prijavo v 
sistem opravilo že zunaj vmesnika ampak se v večini primerov okolja Windows ne uporablja 
in se ob zagonu sistema HMI aplikacija avtomatično zažene. Z gumbom "Log On" se operaterju 
prikaže manjše prijavno okno, kjer operater opravi avtentikacjo. Primer takega pojavnega okna 
vidimo na spodnji sliki (3.3).  
 
 
Slika 3.3: Prijavno okno [16].  
 
Uporabniška imena in gesla se nastavi po želji stranke. Ob pravilnem vpisu uporabniškega 
imena in gesla se stran preklopi na glavni pregled. V nasprotnem primeru se uporabniku dostopa 
ne dovoli in mu pošljemo odgovor, da je geslo ali uporabniško ime nepravilno. Na ta način 
lahko nekoliko zavarujemo aplikacijo pred morebitnim vdorom neavtorizirane osebe in 
upravljanjem linje. Pri dodeljevanju uporabniških imen in gesel imamo veliko možnost 
prilagajanja, saj lahko izločimo elemente in možnosti opravljanja določenih ukazov 
operaterjem različnih stopenj. Lahko ustvarimo poljubno število uporabnikov in njihove 
stopnje upravljanja z aplikacijo HMI.  Ena takih osnovnih akcij, ki mora biti po mojem mnenju 
operaterjem nedostopna, je popoln izkop HMI sistema. Obstaja možnost, da bi bil operater 
nezmožen ponovnega zagona HMI sistema in je funkcija izkopa HMI sistema možna samo 
vzdrževalcem in administratorjem. 
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3.4  Glavni pregled 
 
Ob normalnem delovanju linje se v večini primerov operater nahaja na enem od glavnih 
pregledov. Tukaj operater vidi podatke, ki so pomembni za upravljanje linje. Stran je 
oblikovana na način, da se v sredini strani nahaja celotna linja in so stroji prikazani na 
enostavnejši način kot je razvidno iz slike (3.4). Detajli tukaj niso pomembni, saj operaterja ne 
zanima realen prikaz določenega stroja. Pomembno pa je, da je stroj vsaj podobne oblike ali je 
poleg objekta opis, ki  predstavlja ime stroja. Stroji so skratka strojna risba, predstavljena z 
elementi v SCADA okolju, in pozicije strojev so v relativno enaki pozicij kot v realnem svetu. 
Material je v tem primeru predstavljen s črtami, ki so speljane glede resničnega sveta skozi 
stroje in valje, ki usmerjajo material.  
 
 
Slika 3.4: Celoten pregled procesa [16]. 
 
Ker je ob normalnem delovanju take linje več produktov, jih v danem trenutku ločimo po 
njihovem identifikacijskem imenu in barvi za lažjo razvrščanje med njimi.  
Primer sledenja je na sliki (3.5).  
 
 
Slika 3.5: Sledenje materiala [16]. 
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Sledenje je v tem primeru ločeno po delih, ločeni od enega stroja do naslednjega, obarvano pa 
je po številki materiala. Pri dodeljevanju barv moramo biti pozorni na to, da mora biti razmak 
med ponovnim prikazom podobnega odtenka barve dovolj velik, da nista možno pojava dveh 
podobnih barv v istem trenutku, ampak šele, ko prvi material že odide z linje. Barve se morajo 
tudi ločiti od ostalih, ki so uporabljene za ostala stanja. Primer barv stanj lahko vidimo kasneje 
v tabeli (3.1) Temnejši odtenki barv pa niso zaželeni, saj niso dovolj opazni.  
 
3.4.1  Barvne definicije statusov 
 
Pri izbiri barv na HMI vmesniku nastane navzkrižje logike pomena barv. Tukaj lahko ločimo 
barvanje stanj glede na delovanje ali varnost. Iz varnostnega vidika bi lahko uporabo rdeče 
barve uporabili za opozorilo, da je stroj v teku in to operaterju predstavlja nevarnost. Iz vidika 
delovanja pa lahko stanja, ki so obarvana v redči barvi pomenijo, da je prišlo ob delovanju do 
napake. V tem diplomskem delu bom uporabil barve glede iz vidika delovanje ne pa iz varnosti. 
Naprave in njihove detajlne informacije sledijo spodaj omenjenim pravilom barvanja objektov. 
Pri izbiri barve moramo paziti, da ne uporabimo preveč različnih barv, saj s tem HMI izgleda 
kot "božično drevo" in lahko zmede operaterja, saj človek lahko izgubi fokus na vrednosti, ki 
so dejansko pomembne. Skratka, za večino stanj, ki so v stanju mirovanja, je bolje, da so 
obarvana s svetlo sivo, stanja, ki so v teku, pa z zeleno. Ker je lahko na eni strani tudi do sto 
stanj, je izbira barv zelo pomembna. V stanju, ko so vsi stroji in naprave ustavljeni, je tako 
rekoč vse sivo, le pomembnejša stanja, kot so, prisilna zaustavitev ali splošna ustavitev, so 
prikazana z rdečo barvo. Na ta način se lahko operater osredotoči na stanja, ki so 
najpomembnejša − v tem primeru je to prisilna in splošna zaustavitev ali zaustavitev v sili. 
Pazljivi moramo biti tudi na to, da so vsi tipi barv, kot npr. svetlo siva, istega odtenka in da pri 
tem ne uporabimo "petdeset odtenkov sive". S tem držimo neko konsistentnost med obračanjem 
stanj na vmesniku.  
 
Na svetu je približno osem odstotkov barvno slepih moških ter 0,5 odstotkov barvno slepih 
žensk. To hibo, t. i. daltonizem, lahko razdelimo na tri kategorije. To so modro-rumena okvara 
vida, rdeče-zelena in popolna odsotnost barvnega vida. Rdeče-zelena kategorija takih ljudi je 
najpogostejša oblika. Pri slednji imajo težave z ločevanjem rdeče in zelene barve, poleg tega pa 
tudi težave pri poimenovanju takih barv. Druga omenjena je modro-rumena oblika daltonizma. 
Obe omenjeni kategoriji ne vplivata na ostrino vida. Pri popolni odsotnosti barvnega vida 
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posamezniki ne razločijo nobenega barvnega odtenka in imajo dodatne težave z vidom [18]. 
Ker je takih osem odstotkov ljudi, kar je velik odstotek populacije, se veliko podjetij odloči za 
implementacijo rešitev v strojniške vmesnike. Velik problem pri takih vmesnikih je ta, da sta 
zeleni in rdeči barvi najpogostejši pri prikazu stanj naprav. Tukaj bom naštel nekaj rešitev za 
prilagajanje ljudem z barvno slepoto z vmesnikom človek-stroj.  
Elementi na spodnji sliki (3.6) predstavljajo črpalke v hidravlični enoti. Z zeleno barvo se 
označuje, da je naprava v stanju delovanja, z rdečo pa, da je prišlo do okvare ali napake. 
Razvijalec takih vmesnikov je v tem primeru uporabil krog v sredini, da operater lažje razloči 
med stanji naprave [19]. 
 
 
Slika 3.6: Hidravlična črpalka [19]. 
 
Drugi način je, seveda če obstaja možnost, da opišemo stanje z besedami, tako da operater s 
tako očesno okvaro razločno razume [19]. Spodnja slika (3.7) predstavlja kombinacijo besedila 
in barve.   
 
 
Slika 3.7: Kombinacija  besedila in barv [19]. 
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Tretja rešitev bi lahko bila menjava barvnega odtenka stanj po celotnem vmesniku, ampak ta 
način seveda lahko razvijalec uporabi samo, če se stranka, ki je seveda končni uporabnik, s 
tem strinja ali to zahteva. Uporabimo lahko tak odtenek, ki je nedvoumen za vse uporabnike, 
ne glede na barvno slepoto.  
 
Na spodnji tabeli (3.1) bom naštel barve, ki so najpogosteje uporabljene za prikaz stanj v HMI 
vmesniku. 
 
Tabela 3.1: Barve za prikazovanje stanj 
BARVA NAMEN 
Rdeča Napaka, Alarm (proces je ustavljen). 
Rumena Alarm z zamikom, opozorilo (proces še vedno teče) 
Zelena Proces teče normalno, vse je »OK« ter hitrost procesa je večja od nič. 
Vijolična Lokalno prevzeta kontrola stroja 
Siva Naprava je ustavljena ampak nima nobenih napak 
Svetlo Siva Naprava je ustavljena ter je pripravljena za pred-nastavitev 
Modra Naprava je v stanju pripravljenosti 
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3.4.2  Prikaz vrednosti 
 
Poznamo dva tipa vrednosti. To so vrednosti, k so namenjene samo prikazu (ang. Output Data), 
in vrednosti, ki jih lahko nastavljamo (ang. Setup Data). Taka okna so prikazana s sivim 
ozadjem ter s črnim fontom. Pri samem prikazu vrednosti (izhodne vrednosti) ločimo dve 
podskupini. To so dejanske vrednosti naprave ter nastavljene vrednosti (naprava mora dosegati 
to vrednost). Da ločimo ta način prikaza od trenutne vrednosti, je font obarvan z modro. 
 
Pri nastavljivi vrednosti je trenutna vrednost vidna, ampak s pomembno razliko. Z levim klikom 
na miški odpremo možnost, da vrednost vpišemo in s potrditvijo (ENTER) pošljemo ukaz na 
PLK. Da ločimo ta objekt od vseh ostalih, je obarvan z belim ozadjem ter modrim fontom.  
Pri prikazih vrednosti moramo paziti, da polje nastavimo na vrednosti, ki so sprejemljive za 
določen prikaz. Npr. če imamo razmak vrednosti za prikaz od −100.00 do 100.00, moramo 
vsem poljem omogočati tak razmak. V tem primeru bomo v razvojnem okolju nastavili vrednost 
999.99, v nasprotnem primeru bi dobili napačen prikaz, ko bi vrednost dosegla maksimalno 
število digitalnega prikaza, bi dobili napačno vrednost. 
 
Ena linja lahko nosi tudi npr. deset tisoč ukazov. To pomeni, da bi se moral operater, ki nima 
toliko izkušenj za določeno proizvodno linijo, naučiti vse razmake nastavljivih vrednosti. Zato 
lahko na te objekte nastavimo maksimalno in minimalno vrednost, ki jo lahko operater sploh 
napiše v okno. V nasprotnem primeru bo program vrnil dogodek (vrednost, ki ste jo vpisali ni 
pravilna, in ukaza HMI na PLK ne pošlje). Ravno tako so na PLK tudi varnostne zaščite, saj se 
ta ob napačnem ukazu ne izvrši, ampak s tem načinom lahko operater dobi povratno 
informacijo. Drugi način za olajšanje dela operaterju je, da se mu bo,  ko s kurzorjem preleti 
objekt, izpisal razmak vrednosti za ta ukaz (ang. tooltip text).  
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3.4.3  Prikaz stanj naprav 
 
Stanja za naprave in stroje so prikazana na različne načine. Prikazi so odvisni od tipa naprave 
ali stroja. Stanja naprav so po navadi prikazani s tekstom, ki opiše premik ali ime naprave. S 
tem izključimo dvom, za katero napravo ali stroj opisujemo. Na objektu stanja se nahaja znotraj 
barvnega pravokotnika tekst z opisom akcije ali premika. Recirkulacija in cirkulacija tekočin v 
HMI aplikaciji sta prikazani kot shema cevovodov. Naprave v teh shemah so prikazane z 
električnimi elementi, odvisno od dobljenega stanja (npr. Avtomatični/Ročni način, stanje 
pripravljenosti). Stanja so tudi prikazana v objektih poleg njih. Vse naprave istega tipa so 
prikazane z istim objektom. 
Cevovodi so pobarvani z barvo, odvisno od tipa tekočine. Cevovod, ki so namenjeni za vodo, 
so prikazani z zeleno barvo, hidravlični in lubrifikacjiski so prikazani z rjavo. Zračni in kemični 
pa so prikazani z magneto. 
 
3.4.4  Ukazi 
 
Po navadi so komande locirane v kotu strani, če sprožijo več ukazov (kumulativni ukazi). Ukaze 
najdemo tudi v oknih določene naprave. S tem operater ve, za katero napravo  gre. Na gumbih 
za pošiljanje ukazov so opisane akcije, npr. START in STOP. Ob kliku na določen ukaz se 
odpre potrditveno okno, na katerem je detajlni opis ukaza ter operater ima možnost, da ukaz 
prekine ali pa ga potrdi. Prekinitev je možna s pritiskom na tipko "NO" ali pa s pritiskom na 
tipko "ESC". Pod ukaze spadajo tudi nastavljive vrednosti, ki sem jih omenil pri prikazu 
vrednosti. 
 
Slika 3.8: Gumbi za ukaze [16]. 
 
Na sliki (3.8) je primer dveh preprostih ukazov (ang. commands) za zaklepanje (ang. lock)  in 
odklepanje (ang. unlock). Na ukazu za zaklepanje je priložen tudi status na zgornji levi strani 
objekta. Ta nam pripomore pri razumevanju ali je bila akcija izvedena. 
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3.5  Alarmna vrstica 
Med pomembnimi informacijami, ki morajo biti vidne operaterjem ves čas uporabljanja 
strojnega vmesnika, so tudi alarmi in dogodki. Kot že prej omenjeno, spodnja vrstica vidna na 
sliki (3.9) ima poleg zgornje rezerviran prostor na vmesniku z razlogom, da so vedno vidni, ne 
glede na to, na kateri strani se operater nahaja.  
 
 
Slika 3.9: Alarmna vrstica [16]. 
 
Alarmi se ločijo na več kategorij glede na njihovo pomembnost: visoka pomembnost in nižja 
zakasnjena pomembnost. Visoka pomembnost alarma je predstavljena z rdečo barvo teksta, 
nižja pa z rumeno. Rdečo barvo se uporablja za najvišjo pomembnost, saj je rdeča barva bolj 
vpadljiva. Alarmi opozorijo na napake in okvare, ki se lahko zgodijo med delovanjem stroja. 
Ob zaganjanju linje so alarmi zelo pogosti, saj stroji in naprave še niso pravilno nastavljeni in 
PLK program ni še popolnoma izpopolnjen. Ob samem delovanju linje se po zagonu alarmi 
redko pojavijo. 
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3.6  Pregled Alarmov 
 
Ta stran je dostopna samo iz spodnje vrstice, in sicer v primeru klika na gumb alarmov (ang. 
alarm summery), in spada pod kategorijo posebne strani. 
   
 
Slika 3.10: Stran, namenjena za pregled alarmov [16]. 
 
Na sliki (3.10) vidimo zbirko izpisa vseh trenutnih in zgodovinskih  alarmov. Za lažji pregled 
lahko alarme seveda filtriramo na več načinov: 
o glede na sekcijo HMI-ja, 
o glede na stroj ali napravo, 
o glede na prioriteto,  
o alarme v realnem času, 
o zgodovinske alarme, 
o glede na čas dogodka 
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Tukaj ponovno opazimo pomembnost barv prikaza za primer imamo tabelo (3.2).  Ti alarmi se 
delijo glede na njihovo prioriteto, ki pa seveda morajo biti potrjeni s strani operaterjev. 
Potrjevanje alarmov skratka pomeni verigo dejanj, ki jih operater stori od prikaza do končne 
potrditve. Potrditev se začne ob izpisu alarma, nato sledi odstranitev napake na proizvodnji linji 
ter končna potrditev z gumbom na vmesniku.  Barve alarmov se spreminjajo ob potrditvi s 
strani operaterja ter glede na njihovo samo prioriteto. 
 
 
 
Tabela 3.2: Prioritete alarmov in njihovo prikazovanje. 
PRIORITETA OPIS BARVA FONTA 
Visoka Morajo biti potrjeni Rdeča 
Nizka z zamikom Morajo biti potrjeni Rumena 
Visoka So že potrjeni Siva 
Nizka So že potrjeni Siva 
Opozorilo Potrditev ni potrebna Bela 
Vsi Alarmi niso aktivni ampak niso potrjeni  Modra 
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3.7  Diagnostika mreže 
Ta stran je namenjena za odpravljanje težav in analizo delovanja komunikacije med napravami 
v mrežni shemi. 
  
 
Slika 3.11: Stran namenjena za pregled mrežne povezave [16]. 
 
V tem primeru kot je na sliki (3.11) lahko z mrežne sheme razvidi, da trenutno HMI aplikacija 
ne komunicira z nobeno napravo na lokalni mreži. Vidimo pa po rdečem stanju napaka (ang. 
fault) poleg njih. 
 
Na tej mrežni shemi imamo več naprav, ki med seboj komunicirajo preko TCP/IP protokola: 
• Strežnik 2. nivoja (ang. level 2 server) 
• PLK  
• HMI stržnik. 
• LCS − lokalna kontrolna postaja (ang. Local Control Station). 
• RIO- daljinski vhodi izhodi (ang. Remote Input Output). 
• Razni paketi (ang. packets). 
• Pogoni (ang. drives). 
• MCC- Center za upravljanje z motorji (ang. Motor Control Center). 
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3.8  Navigacijska vrstica 
 
Kot pove samo ime, je njena naloga hitro dostopanje do nekaterih strani, ki so za pripravo in 
samo upravljanje HMI-ja zelo pomembni. Vsebina te vrstice pa je odvisna od vrste procesa, saj 
so za potrebe različne.  
Nekaj pomembnih strani, ki so dostopne s te vrstice, so: 
• Nastavitve vmesnika, 
• izpis vseh nujnih zaustavitev, 
• motorji in pogoni, 
• pomožne enote, 
• nastavitve strojev, 
• varnostne cone in 
• sekvence. 
 
Na tej vrstici imamo tudi gumbe za navigacijo po določenih sekcijah proizvodnje, kot so npr. 
vhod ali izhod. Poleg tega lahko tukaj najdemo tudi gumb za vrnitev na prejšnjo stran. 
 
 
Slika 3.12: Navigacijska vrstica [16]. 
 
Na sliki (3.12) imamo primer take navigacijske vrstice. V tem primeru imamo poleg zgoraj 
omenjenih strani dodatne katere so prilagojene za vrsto procesa.  
Slednje se vrstijo : 
• Stran namenjena pregledu in nastavljanje tenzije. 
• Stran namenjena pregledu  usmerjevalnikov toka materiala. 
• Stran namenjena nastavitvi hitrosti toka materiala v procesu in nastavitvi 
polnjenja akumulatorjev materiala. 
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3.9 Podrobnosti naprav 
 
Načeloma se do takih strani dostopa s klikom na določeno napravo. Ločeni so zato, ker je 
preprosto preveč podatkov, da bi vse prikazali na glavnih straneh, npr. celoten pregled linje. Ti 
podatki so lahko prikazani z raznimi liki, kot je primer na sliki (3.13) in tekstovnimi polji. 
Lahko pa poleg tega za lažji pregled poleg omenjenih dveh naredimo še preproste animacije 
gibanja stroja in spremembo barve. Ko je stroj v teku, ga lahko obarvamo v zeleno barvo ali pa 
v primeru okvare v rdečo. Poleg tega lahko tudi animiramo premike npr. vpenjalnih valjev. S 
kombinacijo vseh omenjenih rešitev dobimo tako najboljšo in najrazumljivejšo predstavitev 
stanja določene naprave. 
 
 
Slika 3.13: Stanje naprave [16]. 
 
Za delovanje procesa pa ne potrebujemo pregleda celotne liste stanj, ukazov in vrednosti 
premikov naprave. Zato na glavnih straneh prikazujemo samo najpomembnejša stanja in ukaze, 
kot so ukazi za avtomatizem, ostale pa predstavimo na dedikirani strani določene naprave. 
Primer takega okna lahko vidimo na sliki (3.14)  S tem nekoliko razbremenimo število stanj in 
informacij, na katere mora biti operater pozoren ob samem delovanju proizvodnje.     
 
 
Slika 3.14: Podrobnost naprave [16]. 
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Za pomembne naprave proizvodnega procesa lahko na takih straneh najdemo tudi preprostejše 
oblike, kot je to razvidno s slike (3.15). Tukaj je preprosta risba stroja »stranskega 
obrezovalnika« sestavljen pa je iz objektov, ki nam nudi WinCC. Za lažjo predstavo, v kateri 
smeri je stroj usmerjen in v katero smer gre tok materiala pripomorejo kratici DS in OS. Kratici 
pomenita OS ali stran operaterja (ang. operator side) in DS pogonska stran (ang. drive side). 
Take risbe se lahko tudi animira. Lahko je to z spremembami barv, premikanjem ali pa 
spreminjanjem vidnosti objektov. Te risbe so bolj ali manj namenjene operaterjem, da si lažje 
predstavljajo podatke, ki jih vidijo, ter stroj ali napravo v realnem svetu.  
  
 
Slika 3.15: Primer stranskega obrezovalnika [16].  
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3.10 Poklicna okna 
 
Za stroje z manj podatki se lahko ustvarijo manjša okna, ki se lahko kliče ob dogodku, kot je 
levi klik z miško na določen objekt. Spodnja slika (3.16) predstavlja enega izmed dušilcev 
izpušnih plinov (ang. quench fume exhaust). Ker ta naprava vsebuje samo tri ukaze, čas 
delovanja in eno stanje, je najboljša izbira te informacije prikazati v obliki pojavnega okna. Iz 
slike (3.16) lahko vidimo klic pojavnega okna. Tukaj se ob dogodku klika operaterja na obrobje 
izpuha sproži koda VBS, ki kliče pojavno okno »LL_21_QuenchFExhaust«.  
 
 
Slika 3.16: Klic pojavnega okna [16]. 
 
Za take manjše naprave je bolje ustvariti pojavno okno tudi z razloga, ker lahko operater 
poljubno premika tako okno in ima še vedno pregled na prejšnjo stran. Poleg tega ima tudi 
možnost upravljanja ostalih naprav.  
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Slika 3.17: Pojavno okno dušilca izpušnih plinov [16]. 
 
Na sliki (3.17) lahko vidimo pojavno okno za omenjeno napravo. Tukaj so ukazi ločeni na 
nadzor (ang. control) in delovanje (ang. work). Pod ukaze delovanja imamo ponastavitev časa 
delovanja v urah (ang. hour reset). Pod nadzorom imamo dva ukaza, ki služita operaterju za 
prižig in ustavitev te naprave. Operaterjem in vzdrževalcem služi tudi pregled na celoten čas 
delovanja take naprave (ang. working time) saj jo je na dolgi rok potrebno zamenjati. Poleg 
omenjenih stanj in ukazov imamo tudi dovoljenja (ang. permissive) na kratko PERM in 
podrobnosti naprave (ang. machine detail) na kratko DET. Ob kliku na objekt, ki se nahaja na 
gornjem desnem kotu lahko tako pojavno okno zapremo. 
 
3.11 Varnostni pregled 
 
Za večjo varnost pri vodenju HMI vmesnika ter predvsem proizvodnega procesa se območja 
procesa razdeli po conah. Vsaka od teh con je obdana z varnostno ograjo, ki preprečuje vstop 
oseb v varnostni prostor med samim delovanjem stroja ali pa v primeru, da proces ni 
imobiliziran ali ustavljen. Zaradi različnih razlogov za vstop v tako cono (kot npr. vzdrževalni 
razlogi) mora operater ali vzdrževalec s fizičnim gumbom zaprositi za odprtje vrat. Ob tej akciji 
se na HMI vmesniku operaterju na glavnem operaterskem pultu prikaže prošnja za vstop v to 
cono. Pred tem mora izpolniti pogoje za vstavitev procesa ter preprečiti možnost nezgode na 
delu. V jeklarski industriji in v težki industriji na splošno je delo nevarno, če delavec ni previden 
ali stroji niso pravilno zavarovani. Število nesreč v zahodnih državah se je bistveno zmanjšalo 
z številnimi ukrepi, ki so se razvili glede na prejšnje nezgode. Ampak na žalost se za varnost v 
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veliko tretjih državah po svetu ne skrbi pravilno ali pa je to področje zanemarjeno. Tako početje 
pa povzroči veliko smrti delavcev.   
Na taki strani ima operater pregled nad celotno linijo, v veliko primerih so gradniki prikaza 
linje standardni objekti WinCC programskega okolja. Ampak za lažjo predstavljanje takih 
strani se lahko uporabi mehanične načrte celotne linje. Predpogoj je ta, da moramo iz takih 
načrtov odstraniti vse nepotrebne črte, kot so npr. kotiranja in pretvoriti v png (portable network 
graphics) format. 
Nato to sliko vnesemo v HMI vmesnik ter s poligoni označimo cone. Na načrtu lahko tudi 
vidimo, kje se varnostna vrata nahajajo. Na spodnji sliki (3.18) lahko opazimo, kje so meje 
dveh con. V tem primeru imamo varnostni coni ali območji dvajset in enaindvajset. Za lažjo 
prepoznavo med dvema območjema je najbolje uporabiti dve popolnoma različni barvi. Na 
spodnji sliki lahko tudi opazimo, ali so vrata odprta ali zaprta. Trenutno so varnostna vrata 
enaindvajset zaprta in zaklenjena, dvajset pa so odprta.     
 
 
Slika 3.18: Varnostne cone [16]. 
 
Na taki strani moramo tudi prikazati, ali je določeno območje imobilizirano, če hočemo taka 
vrata uspešno odkleniti. Poleg tega moramo nuditi tudi naslednje informacije določenega 
območja: 
• Ali je v stanju prilagoditve? 
• Ali je v stanju produkcije? 
• Ali je v stanju načrtovane inšpekcije? 
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Ta stanja pomenijo, ali so stroji popolnoma v stanju mirovanja ali je v stanju tenzije materiala 
ter če se material premika z majhno hitrostjo, in sicer v ročnem načinu.  
 
 
Slika 3.19: Stanja varnostne cone [16]. 
 
Na zgornji sliki (3.19) lahko operater razloči, v katerem stanju je celotno območje v danem 
trenutku. Trenutno je območje v stanju imobilizacije. Na sliki (3.19) lahko tudi vidimo, ali 
imamo dovoljenje za odpiranje vrat (ang. open permissive). Pod pogojem za odpiranje vrat 
imamo tudi prikazano ali so vrata zaprta in zaklenjena (ang. close & lock). 
 
3.12  Hidravlična enota 
 
Hidravlično enoto se v HMI prikazuje kot poenostavljen načrt hidravlične enote. Tukaj 
prikažemo, kako poteka tok olja po ceveh do elementov take enote (kot npr. črpalke). Te vrste 
strani predstavljajo hidravlične enote, ki se uporabljajo za dostavljanje olja v naprave, ki tako 
tekočino potrebujejo za premikanje ali delovanje. Hidravlična enota je glavni pogoj za zagon 
procesa. 
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Slika 3.20: Hidravlična enota [16]. 
 
Slika (3.20) predstavlja eno izmed takih hidravličnih enot. Na zgornji levi strani se nahaja 
kumulativno stanje enote. Poleg stanja najdemo tudi kumulativna ukaza za zagon in ustavitev 
take enote. To je pa seveda zelo priročno, saj nam ni treba zagnati posamezne črpalke. Če se 
vse črpalke ne zaženejo, jih lahko ročno poženemo in sicer, tako da z levim klikom z miško 
odpremo pojavno okno in jo od tam ponovno poženemo. Ko je črpalka popolnoma izklopljena 
(obarvana s sivo barvo) jo je treba dvakrat pognati z ukazom. To pa služi, da črpalko postavimo 
najprej v stanje pripravljenosti (obarva se v modro barvo). V naslednjem poskusu pa se mora 
črpalka pognati in se postavi v stanje delovanja (obarvana z zeleno barvo). V nasprotnem 
primeru, da se akcije ne izvedejo, je treba pregledati, če so vsi predpogoji in dovoljenja 
izpolnjena. 
V sredini se nahaja celotna hidravlična enota na njej najdemo poleg črpalk tudi vse 
pomembnejše elemente kot so ventili, stikala in rezervoarji. Poleg rezervoarja olja najdemo tudi 
bargraf, ki predstavlja nivo olja v procentih. Pomembna je pa tudi temperatura tekočine, ki jo 
lahko ročno nastavljamo. 
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4  Rezultati uporabniških izkušenj 
 
Proizvodnja linja, za katero smo grafični vmesnik razvijali, je bila v fazi zagona in so se z njo 
operaterji srečali prvič.  
Za povratne informacije in uporabniške izkušnje smo imeli kar nekaj sestankov s predstavniki 
operaterjev in projektnim vodjem stranke. Na sestankih so nam predstavili funkcionalnosti, ki 
so jih motile, ali pa so želeli, da bi se jih implementiralo. Tukaj pa moram poudariti, da so 
nekatere ideje neizvedljive zaradi omejitev WinCC ali pa zaradi tega, ker se moramo še vedno 
držati nekaterih naših standardov. To pa seveda ne pomeni, da se ne poskuša po najboljših 
močeh ustreči stranki.  
Na sestankih, ki smo jih imeli glede grafičnega vmesnika, smo izboljšali naslednja področja: 
• Navigacija, 
• Sledenje materiala, 
• Pregled informaciji na posameznih straneh, 
• Pregled sekvenc za izboljšanje razumevanja procesa, 
• Pregled varnostnih vrat, 
 
4.1 Izboljšava navigacije 
 
Pri navigaciji je imela stranka nekaj kritik glede dostopa do določenih strani, ki so bile 
pomembne za sam pregled procesa. Zato sem pri tej točki naredil nekaj sprememb. Primer je 
slika (4.1). Stranka pri takih vmesnikih želi s čim manj kliki dostopati do vseh strani, ki so v 
hierarhiji drevesne strukture. Zato sem v določenih podstraneh dodal objekte, ki predstavljajo 
določen stroj. Ti pa nudijo neposredno povezavo na detajlne strani stroja. 
 
 
Slika 4.1: Dvižna oprema [16]. 
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Za bolj intuitivno navigiranje po vmesniku se lahko odpira pojavna okna kar s klikom na željeni 
stroj. Če kurzor premaknemo nad območje akcije, se temu spremeni ikona, da je lažje razločno, 
kateri stroji to omogočajo. Do pomembnejših delov HMI vmesnika se lahko še vedno dostopa 
preko vrhnjega navigacijskega območja, ki je vedno prisotno ne glede na to, kje se uporabnik 
nahaja.  
 
4.2  Sledenje materialu 
 
Iz PLK-ja HMI vmesnik prejema čase v sekundah. Ker je bil povprečen čas odvitja »Coila« 
približno pet minut, je prikaz take vrednosti nekoliko nejasen, če je predstavljen samo v 
sekundah. Zato sem čas odvitja prikazal v minutah in sekundah. 
Ko se čas odvitja ali izpraznjenja akumulatorjev jekla približuje koncu, se barva ozadja takih 
oken spremeni v rumeno barvo. S tem operater lažje opazi spremembo na zaslonu in lahko na 
to reagira. Ravno tako sem pomembnejše opise objektov iz istega razloga odebelil, kot je vidno 
na spodnji sliki (4.2). 
 
 
Slika 4.2: Informacija o polnjenju akumulatorja jekla [16]. 
 
Za spremembo barve sem uporabil spodnjo uporabljeno funkcijo na sliki (4.3). Pogoj je 
izpolnjen, ko je čas izpraznjenja izhodnega akumulatorja manjši ali enak dvesto sekund in je 
poleg tega večji od nič. 
 
 
Slika 4.3: Primer dinamičnega dialoga [16]. 
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4.3 Pregled informaciji 
 
V fazi zagona smo za lažje testiranje dodali nekoliko preveč stanj in prikazov vrednosti na 
glavne strani. Zato smo se s stranko dogovorili, katere informacije odstraniti. Tukaj pa pri 
nekaterih stanjih naprav in pomembnih vrednostih nismo popustili. Za nekatere okna, ki služijo 
za nastavljanje vrednosti sem dodal zaščito z geslom, do njih pa lahko dostopajo samo 
vzdrževalci. To so bili v večini ukazi, ki se redko spreminjajo, in nismo želeli preobremenjevati 
operaterjev. 
 
4.4  Pregled sekvenc 
 
Za lažje razumevanje procesa je stranka v tem primeru želela nekakšen grafični pregled 
sekvenc. Tukaj na sliki (4.4) lahko uporabnik vidi, katere akcije in pogoji pri sekvencah so 
trenutno v stanju teka ali pa so že bili opravljeni. S temno zeleno barvo so obarvani objekti, ki 
predstavljajo določen pogoj. Spodnja slika (4.4) prikazuje sekvenco preparacije linije. Prva dva 
pogoja, obarvana s temno zeleno barvo, prikazujeta dejanja in pogoje, ki so že bili opravljeni, 
v tem primeru sta to opravljanje reza in časovni zamik. Z svetlo zeleno barvo pa so prikazane 
akcije, ki so trenutno v teku − v tem primeru ponovno odprtje nožev pri rezalnih škarjah.  
 
 
Slika 4.4: Primer sekvence [16]. 
 
Za operaterje je tak pregled sekvenc koristen, saj lahko poda diagnozo, pri kateri akciji določene 
sekvence se je zgodil zastoj, in mu poleg alarmov omogoča dodaten vpogled v nastali problem.  
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4.5 Pregled varnostnih vrat 
 
Na terenu sem se srečal z enim takim primerom, ko je bil za operaterje pomemben pregled nad 
prošnjami za odpiranje varnostnih vrat v določenih varnostnih zonah. Pomembno je bilo, da 
operater, ki delo opravlja v glavni kontrolni sobi, vidi, da je prišlo do prošnje za odprtje 
varnostnih vrat, in sicer katerih. Zato sem na zgornjo vrstico dodal okvir, kot je prikazan na 
sliki (4.5). Varnostne cone se vrstijo od 0 do 23, pri tem so nekatere ločene tudi glede v katerem 
nadstropju se nahajajo npr. cona »Z1.1«. Ločene so po vrsticah glede na območje (vhod, proces 
in izhod). Zunanji okvir nosi tudi utripajočo animacijo rdeče barve, tako da je prošnja lažje 
vidna. Te podatke sem prikazal na ta način, ker je težko predvideti, do koliko varnostnih prošenj 
lahko pride istočasno, kar je bilo še posebej očitno ob fazi zagona. Na ta način lahko operater 
ob vsakem danem trenutku vidi, v kateri coni je prišlo do prošnje za odpiranje varnostnih vrat. 
Za podrobnejši pregled lahko nato operater odpre varnostni pregled omenjen v razdelku (3.11) 
in tam vidi pri katerih vratih je prišlo do omenjene akcije.  
 
 
Slika 4.5: Prošnje za odpiranje varnostnih vrat [16]. 
 
Iz slike (4.5) lahko vidimo, da je v danem trenutku prišlo do prošenj iz vidnih con.
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5  Zaključek  
 
Diplomsko delo sem razčlenil na štiri sklope. Prva dva sklopa obsegata gradnike, ki so 
pomembni za razumevanje in izvedbo takega vmesnika. Tukaj smo se dotaknili vhodno-
izhodnih naprav in programske opreme, ki sem jih v tretjem sklopu uporabil za predstavitev 
ključnih strani v HMI aplikaciji. Kot programsko opremo sem v tem diplomskem delu uporabil 
SIMATIC WinCC. V tretjem sklopu sem se osredotočil poleg pomembnih strani, za uporabo 
tudi na prilagajanje, uporabo barvnih odtenkov v različnih situacijah ter pomoč za intuitivnejšo 
uporabo. Pri tej točki pa moram poudariti, da imamo pri razvoju vmesnikov v jeklarski industriji 
proste roke iz stališča izgleda. Zato je bil v tem diplomskem delu predstavljen naš interni 
standard iz italijanskega podjetja Danieli Automation in posledično tudi Danieli Systec 
Slovenia. Za konec sem v četrtem sklopu opisal uporabnikove povratne informacije in 
komentarje katere so nam ob sestankih predstavili končni uporabniki torej v tem primeru 
operaterji proizvodne linije. Tukaj sem se osredotočil na rešitve za določene funkcionalnosti, s 
katerimi sem delo s tako aplikacijo HMI poskušal čim bolj olajšati.  
 
Za konec bi rad še dodal, da mi je na terenu ostalo še nekaj funkcionalnosti, ki mi jih ni uspelo 
testirati v polni miri. To so pa bili vse strani s sekvencami in navigacija med njimi, ki sem jih 
opisal v podnaslovu (4.4) in lahko vidimo primer take na sliki (4.4). Poleg omenjenega bi lahko 
monitoriral delovanje HMI in zagotovil brezhibno delovanje. Pri tem projektu sem sodeloval v 
prvih dveh fazah zagona, pri končni tretji fazi pa nisem sodeloval. V zadnji fazi pa se je 
zagotovo dodelalo vse ostale pomanjkljivosti, ki se jih brez monitoriranja in testiranja težko 
zazna.  
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